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Реферат 
Пояснительная записка содержит 70 страниц машинописного текста, 20 
таблиц, 12 рисунков, 1 список использованных источников из 13 
наименований, 1 альбом графической документации. 
Объектом исследования является автоматизированная система пожарной 
сигнализации и пожаротушения. 
Цель работы – разработка автоматизированной системы управления с 
использованием ПЛК, на основе выбранной SCADA-системы. 
В данном проекте была разработана система контроля и управления 
технологическим процессом на базе промышленных контроллеров ЗАО 
«Болид», с применением SCADA-системы «Орион ПРО». 
Разработанная система может применяться в системах контроля, 
управления и сбора данных на различных промышленных предприятиях.  
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АС Автоматизированная система это - комплекс 
аппаратных и программных средств, предназначенный 
для управления различными процессами в рамках 
технологического процесса. Термин 
автоматизированная, в отличие от термина 
автоматическая подчеркивает сохранение за 
человеком-оператором некоторых функций, либо 






Интерфейс – это совокупность средств 
(программных, технических, лингвистических) и 
правил для обеспечения взаимодействия между 
различными программными системами, между 
техническими устройствами или между пользователем 
и системой 
Видеокадр Видеокадр – это область экрана, которая служит 
для отображения мнемосхем, трендов, табличных 
форм, окон управления, журналов и т.п. 
Мнемосхема Мнемосхема  – это представление 




Мнемознак – это представление объекта 
управления или технологического параметра (или их 
совокупности) на экране АРМ. 
Интерфейс 
оператора 
Интерфейс оператора – это совокупность 
аппаратно-программных компонентов АСУ ТП, 
обеспечивающих взаимодействие пользователя с 
системой 
Протокол 
(CAN, OSI, ProfiBus, 
Modbus, HART, 
Profibus DP, Modbus 
RTU, Modbus +, 
CAN, DeviceNet) 
 
Протокол – это набор правил, позволяющий 
осуществлять соединение и обмен данными между 
двумя и более включёнными в соединение 
программируемыми устройствами 
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Технологический процесс – последовательность 
технологических операций, необходимых для 
выполнения определенного вида работ. 
Технологический процесс состоит из рабочих 
операций, которые в свою очередь складываются из 
рабочих движений (приемов) 
СУБД Система управления базами данных это – 
совокупность программных и языковых средств, 
предназначенных для управления данными в базе 
данных, ведения базы данных, обеспечения 
многопользовательского доступа к данным 
Архитектура 
АС 
Архитектура автоматизированной системы – это 
набор значимых решений по организации системы 
программного обеспечения, набор структурных 





And Data  
Acquisition – 
диспетчерское 
управление и сбор 
данных) 
Под термином SCADA понимают 
инструментальную программу для разработки 
программного обеспечения систем управления 
технологическими процессами в реальном времени и 
сбора данных  
ОРС-сервер ОРС-сервер – это программный комплекс, 
предназначенный для автоматизированного сбора 
технологических данных с объектов и предоставления 






Программируемый логический контроллер  
или программируемый контроллер – 
специализированное компьютеризированное устройств
о, используемое для автоматизации технологических 
процессов. В отличие от компьютеров общего 
назначения, ПЛК имеют развитые устройства ввода-
вывода сигналов датчиков и исполнительных 
механизмов, приспособлены для длительной работы 
без серьёзного обслуживания, а также для работы в 
неблагоприятных условиях окружающей среды. ПЛК 
являются устройствами реального времени. 
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Диспетчерский пункт – центр системы 
диспетчерского управления, где сосредоточивается 
информация о состоянии производства 
Автоматизиров
анное рабочее место 
(АРМ) 
Автоматизированное рабочее место –
 программно-технический комплекс, предназначенный 
для автоматизации деятельности определенного вида. 
При разработке АРМ для управления технологическим 








Автоматизированная система управления 
технологическим процессом – 
комплекс программных и технических средств, 
предназначенный для автоматизации управления 
технологическим оборудованием на предприятиях. 
Под АСУ ТП обычно понимается комплексное 
решение, обеспечивающее автоматизацию основных 
технологических операций на производстве в целом 
или каком-то его участке, выпускающем относительно 
завершенный продукт 
Modbus Modbus – это коммуникационный протокол, 
основанный на архитектуре «клиент-сервер» 
Пожарная 
сигнализация 
Совокупность технических средств, 
предназначенных для обнаружения пожара, 
формирования, сбора, обработки, регистрации и 
передачи сигналов о пожаре, режимах работы системы, 
другой информации и, при необходимости, выдачи 
сигналов на приборы управления автоматическими 
установками пожаротушения, дымоудаления, 
системами оповещения и управления эвакуацией, 
технологическим, электротехническим и другим 
оборудованием. 
ППКУП Прибор приемно-контрольный и управления 
пожарный - многофункциональное техническое 
средство, предназначенное для приёма, обработки и 
отображения сигналов от извещателей по шлейфам 
сигнализации; управления исполнительными 
устройствами; контроля целостности и 
функционирования линий связи между ППКУП, 
извещателями, исполнительными и другими 
устройствами; выдачи информации на системы 
передачи извещений.  
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Вход Логическое понятие системы. Физически входами 
могут быть шлейфы сигнализации с неадресными 
извещателями, адресные извещатели, контролируемые 
цепи, подключенные к БПК.  Логически входы могут 
объединяться в разделы и зоны 
Зона Логическая группа двух и более входов одного 
БПК, определяющих появление факторов пожара в 
минимально независимой контролируемой единице 
защищаемого объекта. Зоны используются для 
формирования обобщенных сигналов «Пожар 2» по 
факту сработки двух различных входов одного БПК 
БПК Блок приемно-контрольный –  компонент блочно-
модульного ППКУП, предназначенный для приема, 
обработки сигналов от извещателей; управления 
исполнительными устройствами; контроля 
целостности и функционирования линий связи между 
ППКУП, извещателями, исполнительными и другими 
устройствами; передачи полуенных сигналов другим 
компонентам ППКУП по информационным 
соединительным линиям. 





АУДП Автоматическая установка дренчерного 
пожаротушения 
АПС 








Федеральное государственное бюджетное 
учреждение «Всероссийский ордена «Знак Почета» 
научно-исследовательский институт противопожарной 
обороны Министерства Российской Федерации по 
делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям 
и ликвидации последствий стихийных бедствий» 
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Автоматизация – одно из направлений научно-технического прогресса, 
применение саморегулирующих технических средств, экономико-
математических методов и систем управления, освобождающих человека от 
участия в процессах получения, преобразования, передачи и 
использования энергии, материалов или информации, существенно 
уменьшающих степень этого участия или трудоёмкость выполняемых 
операций.  
Для автоматизации технологически процессов необходимо использовать 
датчики, устройства ввода вывода, исполнительные устройства,  
контроллеры и д.р. оборудование и программное обеспечение. 
Cистемы жизнеобеспечения современных зданий представляют собой 
сложнейшие инженерные комплексы. Особое внимание при разработке 
управляющих систем жизнеобеспечения уделяется энергоэффективным 
технологиям, которые существенно снижают эксплуатационные расходы, и 
вместе с тем гарантируют высокую надежность и простоту обслуживания.  
 
Автоматизация производства позволяет осуществлять технологические 
процессы без непосредственного участия обслуживающего персонала.  
 
Различают следующие основные этапы автоматизации: 
1.  Частичная автоматизация, когда автоматизируются отдельные, не 
связанные друг с другом, механизмы или установки. 
2.  Комплексная автоматизация, при которой все операции техно-
логического процесса согласованы друг с другом и выполняются авто-
матически по определенной заданной программе. 
3.  Полная автоматизация, когда автоматизируются как основные, так и 
вспомогательные операции. При этом предусматривается автоматический 
выбор оптимальных режимов работы машин и оборудования. На данном 
этапе широко применяется вычислительная техника, используются принципы 
кибернетики и оптимального управления. 
В 2015 г. в Российской Федерации было зарегистрировано около 153 000 
пожаров, в которых погибло более 10 500 человек (в том числе около 500 
детей). Прямой материальный ущерб причинен в размере более 13,0 млрд 
руб.  Ежедневно, по данным отдела государственной статистики пожаров и 
информационных ресурсов МЧС России, происходит более 400 пожаров, при 
которых гибнут и получают травмы десятки человек. Ежедневный 
материальный ущерб составляет десятки миллионов рублей. Увеличение 
материального ущерба от пожаров обусловлено ростом числа пожаров с 
крупным материальным ущербом за последние годы.  
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По сравнению с аналогичным периодом 2014 г. зарегистрирован рост 
количества пожаров в лабораторных помещениях (+20,0%), рост числа 
погибших отмечен в складских помещениях (+58,8%), административных 
помещениях (+11,1%) и в помещениях для хранения и ремонта транспорта 
(+13,3%). 
На основании ежегодных анализов исследования пожаров, 
произошедших на территории нашей страны, на объектах, оборудованных 
системами противопожарной защиты, в среднем в 30% случаев 
существующие системы не выполнили свою основную функцию. Низкий 
уровень эффективности срабатывания систем противопожарной защиты на 
данных объектах не позволил своевременно, на ранней стадии обнаружить 
возникновение пожаров, что привело к их позднему выявлению и 
значительному развитию. Последствиями этого стали причиненный 
материальный ущерб, а в ряде случаев и гибель людей.  
 
Системы противопожарной защиты являются неотъемлемой составной 
частью оснащения объекта современными средствами техники безопасности 
и охраны труда, а также ключевой составляющей системы пожарной 
безопасности объектов защиты. Поскольку технические средства пожарной 
защиты непрерывно усложняются, повышается эффективность и 
расширяется их специализация, они должны быть грамотно рассчитаны, 
спроектированы, смонтированы и обслужены.  
Как показывает практика, неэффективная работа систем противопожарной 
защиты вызвана ненадлежащим качеством работ организаций, выполняющих 
работы по монтажу этих систем. Данные организации не всегда в полной 
мере располагают квалифицированными специалистами и лабораторно-
аналитическими приборами для проведения контроля качества. Отсутствие в 
штате организации квалифицированных специалистов по оценке качества и 
эффективности смонтированных систем противопожарной защиты, 
осуществляющих приемку выполненных работ, также не позволяет выявить 
дефекты и нарушения на стадии ввода систем в эксплуатацию, а зачастую и 
на стадии проектирования.  
Подобные проблемы встречаются практически на всех объектах, от 
промышленных зданий до школ и жилого сектора. Приемку работ в области 
обеспечения пожарной безопасности на объектах зачастую осуществляют 
сотрудники, которые не обладают специальными знаниями и практическим 
опытом оценки качества работ в области пожарной безопасности. В первую 
очередь они формируют выводы о соответствии выполненных работ на 
основании перечня документов и оборудования, изложенных в техническом 
задании на выполнение работ, которое, как правило, подготовлено 
некомпетентными в этой области специалистами. В данном случае 
доминирующим аргументом качества является выполнение работ 
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лицензированной организацией, что при существующих инструментах 
лицензионного контроля недостаточно объективно. Ведь зачастую органы, 
осуществляющие лицензионный контроль, в полной мере не могут оценить 
выполнение лицензиатом требований, предъявляемых к проектированию, 
монтажу, техническому обслуживанию и ремонту средств обеспечения 
пожарной безопасности зданий и сооружений, установленных нормативными 
правовыми актами и нормативно-техническими документами. Данное 
обстоятельство обусловлено в первую очередь тем, что лицензиат выполняет 
свои работы на объектах юридических лиц, которые не заинтересованы в 
излишнем внимании органов, осуществляющих федеральный пожарный 
надзор, и, соответственно, в качестве выполняемых работ. А органы 
федерального пожарного надзора не наделены полномочиями по 
рассмотрению проектной документации и полномочиями по приемке и вводу 
в эксплуатацию. 
Сложившаяся ситуация вызывает серьезную озабоченность, ибо есть 
очевидные проблемы с качеством производства работ по обеспечению 
систем противопожарной защиты объектов, а соответственно, и 
эффективностью расходования средств. 
Важное значение имеет глубокое изучение специфических особенностей 
и условий работы системы защиты и ее элементов. Оценка соответствия и 
подтверждение функциональных характеристик элементов систем 
противопожарной защиты должны осуществляться квалифицированными 
специалистами (экспертами), обладающими практическим опытом работы и 
специальными знаниями в данной сфере. 
Целями дипломного проекта является разработка автоматизированной 
системы сигнализации и пожаротушения.  
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1. Техническое задание 
 
Исследование АПС и ПТ. 
1.1 Основные задачи  АПС и ПТ 
 
Основные задачи функционирования системы пожарной сигнализации в 
совокупности с организационными мероприятиями — это задачи спасения 
жизни людей и сохранения имущества. Минимизация ущерба при пожаре 
напрямую зависит от своевременного обнаружения и локализации очага 
возгорания. 
 
Разрабатываемая система реализуют следующие задачи: 
 
 снижение материальных и энергетических ресурсов и затрат; 
 обеспечение безопасной работы оборудования технологических 
установок и сооружений; 
 передачу текущей информации в центральный диспетчерский пункт. 
1.2 Применение системы АПС и ПТ. 
 
Автоматические системы пожаротушения служат для быстрого 
реагирования на признаки возгорания и предотвращения пожара. Их можно 
сравнить с пожарной командой, постоянно находящейся на объекте. 
 Согласно действующим нормативным документам в области пожарной 
безопасности системой пожарной сигнализации оборудуются практически 
все общественные, производственные и административные здания и 
сооружения. Использование подобных средств является наиболее 
эффективным методом борьбы с пожарами. В отличие от ручных средств 
пожаротушения и систем сигнализации, они создают все необходимые 
условия для результативной и оперативной локализации пожаров с 
минимальным риском для здоровья и жизни.  
1.3 Требования к автоматике АПС и ПТ 
 
Система автоматического пожаротушения должна соответствовать 
требованиям следующих нормативных документов: 
Свод правил 5.13130.2009 "Системы противопожарной защиты. 
Установки пожарной сигнализации и пожаротушения автоматические. 
Нормы и правила проектирования". 
Свод правил 6.13130.2013 "Системы противопожарной защиты. 
Электрооборудование. Требования пожарной безопасности." 
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ГОСТ Р 53315—2009 Кабельные изделия. Требования пожарной 
безопасности. 
ГОСТ Р 53316—2009 Электрические щиты и кабельные линии. 
Сохранение работоспособности в условиях пожара. Методы испытаний. 
ГОСТ Р 12.3.047-98. ССБТ. Пожарная безопасность технологических 
процессов. Общие требования. Методы контроля. 
1.4 Требования к техническому обеспечению 
 
Оборудование, устанавливаемое в отапливаемых помещениях, должно 
быть устойчивым к воздействию температур от 0 оС до +50 оС и влажности не 
менее 95 % при температуре 25 оС. 
Программно-технический комплекс должен допускать возможность 
наращивания, системы, а также иметь резерв по каналам ввода/вывода не 
менее 10 %. 
Показатели надежности: 
1) время наработки на отказ не менее 60 тыс. час; 
2) срок службы не менее 8 лет. 
1.5 Требования к метрологическому обеспечению 
 
Метрологическое обеспечение измерительных систем (ИС) должно 
удовлетворять требованиям закона Российской Федерации №4871-1 "Об 
обеспечении единства измерений", ГОСТов и правил по метрологии. 
 
Метрологическое обеспечение измерительных систем должно 
соответствовать ГОСТ Р 8.596-2002 ГСИ. "Метрологическое Обеспечение 
измерительных систем. Основные положения".  
 
1.6 Требования к программному обеспечению 
 
Программное обеспечение (ПО) включает в себя: 
– системное ПО (операционные системы); 
– инструментальное ПО; 
– общее (базовое) прикладное ПО. 
 
Набор функций должен включать в себя: 
– создание и ведение базы данных; 
– конфигурирование алгоритмов управления; 
– создание мнемосхем для визуализации состояния технологических 
объектов; 
– конфигуратор отчетных документов. 
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1.7 Требования к информационному обеспечению 
 
По результатам проектирования должны быть представлены: 
– состав, структура автоматизированной системы; 
– порядок информационного обмена между компонентами системы; 
– функциональная схема автоматизации; 
– расчет надежности системы. 
 
В состав информационного обеспечения должны входить: 
 
– структурированная база данных; 
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2 Основная часть 
2.1 Описание технологического процесса 
 
Выбор производителя, проводил по следующим критериям: 
 
Критерий Esser Орион Рубеж Стрелец 
Российский производитель   х х х 
Стоимость оборудования   х х   
Техническая поддержка    х х х 
Объем рынка Томской области 5 50 10 20 
Рекомендованные ВНИПО МЧС   х х х 
Решаемые задачи         
СКУД х х х х 
ОПС х х х х 
ПТ х х х х 
АСУ ТП х х     
 
Как видно из таблицы наибольшее количество баллов у системы «Орион». 
  
Автоматическая установка дренчерного пожаротушения (АУДП) 
реализована на базе технических средств система «Орион» НВП «Болид» г. 
Королев.  
 Для тушения технологического оборудования применяется вода.  
Для обнаружения очага возгорания применяются извещатели (датчики) 
тепловой максимально-дифференциальный адресный С2000-ИП-ПА, по 3 шт. 
на каждую зону пожаротушения (п.14.3 СП5.13.130.2009).  
Пожарные извещатели одной зоны  включаются в один отдельный, для 
каждой зоны охраны шлейф, который подключается к, прибору приемно-
контрольному (ППК) «Сигнал 10», по типу 1 с распознаванием двойной 
сработки. 
В качестве кнопок ручного запуска приняты извещатели пожарные 
ручные ИПР 513 в герметичном боксе (IP55) с надписью «Пуск 
пожаротушения» подключаемые к ППК «Сигнал 10». 
ППК «Сигнал 10» формирует сигнал «Внимание» при срабатывании в 
шлейфе пожарной сигнализации одного извещателя пламени. При 
срабатывании двух пожарных извещателей пламени в одном шлейфе прибор 
переходит в режим «Пожар». Автоматически приводится в действие 
соответствующая секция пожаротушения. Запуск системы пожаротушения 
производиться с задержкой 60 секунд. Сигнал «Запуск АУП» формирует ПО 
«Орион ПРО» или пульт контроля и управления (ПКУ) «С2000М». 
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Отключение системы пожаротушения производиться с АРМ «Орион Про» 
путем нажатия кнопки «Остановка АУП» или на ПКУ «С2000М». 
2.1.1 Расчет сил и средств для тушение пожара  
 
Расчет необходимого количества огнетушащих средств может вестись как 
по объему, так и по площади, в соответствии с нормативными документами в 
области пожарной безопасности. Одним из документов прилагаемых к 
техническому заданию на проектирование АПС и ПТ должен быть «Расчет 
пожарных рисков», в котором определяются и рассчитываются пожарные 
риски, категории помещений по взрыво-пожарной опасности, методы их 
(пожарных рисков) предупреждения и устранения, пути эвакуации, и т.д.. В 
данной работе посвещеной проектированию автоматизированной системе 
пожарной сигнализации и пожаротушения приведу некоторые из них. 
 
1. Определяем площадь защищаемого помещении 
2,( мSn  
  baSп  а и b – соответственно длина и ширина помещения (м). 
  baSп  = 10 х 9 = 90 м2 
2. Так как нефть легче воды, в нефтегазовой отрасли очаги возгорания 
тушат с применением пенообразователей. Пенообразователь- это химическое 
соединение которое смешивается с водой и образует огнетушащий раствор 
который подразделяется: 
 
 Пена высокой кратности; 
 Пена средней кратности; 
 Пена низкой кратности; 
 Смачиватель. 
В зависимости от класса пожарной опасности применяют 






тр ISQ  ,         
где  
ттрI требуемая интенсивность подачи раствора пенообразователя 
на тушение, 





тр ISQ  = 90 х 0,08 =7,2 л/с. 
2.2 Интенсивность, время тушения и количество оросителей также 
регламинтируються нормативными документами. Расчетный расход воды на 
защиту данного помещения: 
  зз
з
тр IПQ  ,          
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где  зП - площадь (
2м ), зI -поверхностная  интенсивность подачи воды, 
)/( 2смл . 
Если в нормативной и справочной литературе нет данных по 
интенсивности подачи воды на защиту объектов, личного состава и т.п., ее 
устанавливают с учетом оперативно-тактических особенностей объекта и 
определяют: 
  Ip = 0.25 Iтр,         
  зз
з
тр IПQ  = 90 х 0,3 х 0,25 = 6,75 л/с 
  зП = 90 м2 – площадь защищаемого участка. 
  3,0зI  л/м2•с,  Справочник РТП табл. 2.10 
 
3. Определяем требуемое количество стволов (пеногенераторов) 






st qQN          
где  stq  производительность по раствору ствола (пеногенератора); 
 stN -округляется в большую сторону до целого значения. 






st qQN  = 6,75 / 2 = 3,3 принимаем – 3 ствола ГПС-600 
 
4. Расчитываю фактический расход огнетушащих средств: 














Ф qNQ  = 12 л/с 














ф qNQ  = 6,6 л/с 
6. Условие локализации 
  трф
QQ 
         
  69 > 56 – Условие локализации выполняется. 
 
7. Определяем количество пожарной техники, необходимой для подачи 
огнетушащих составов 
  
,/ патрпа qQN           
где паq - производительность насоса пожарного автомобиля. 
 
Для подачи раствора пенообразователя к ГПС-600 
  патрпа
qQN /
= 12 / 30 = 1 автомобиля АЦ-40. 
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Для подачи пожарных стволов на защиту: 
  патрпа
qQN /
= 6,3 / 30 = 1 автомобиль АЦ-40. 
Общее количество пожарной техники, необходимой для подачи 
огнетушащих составов на тушение пожара составит 2 АЦ-40. 
 
Время работы пожарных стволов принимаем 3 часа в соответствии с п. 
2.24 СниП 2.04.02-84*. На территории объекта для снабжения водой 
предусмотрен противопожарный водопровод, питание водопровода 
осуществляется из реки Томь. Резервный запас воды для целей 
пожаротушения, расположен в РВС-5000 м3, для целей пожаротушения 
необходимо 10,8 м3 . Следовательно запас воды для целей пожаротушения на 
объекте соответствует расчетному. 
11. Определяем количество личного состава: 
  ...23  NsvNaNstzNstNls , (чел)     
Nst – количество стволов на тушение пожара, шт. 
Nstz - количество стволов на защиту (орошение), шт. 
Nа – количество насосно-рукавных систем (пожарных автомобилей), шт. 
Nsv- количество связных. 
Количество личного состава определяют путем суммирования числа 
людей, занятых на проведении различных видах работ по тушению пожара. 
 ...23  NsvNaNstzNstNls = 3 х 3 + 2 х 2 + 2 + 1 = 16 человек. 
 
 2.2 Выбор архитектуры и системы АПС и ПТ. 
 
В состав ИСО «Орион» входит 116 приборов и устройств и 33 
программных продукта, однако принцип построения системы легко понять с 
помощью простой трехуровневой модели. 
 
На небольших по размеру или сложности объектах ИСО «Орион» 
ограничивается применением одного или нескольких приборов в автономном 
режиме работы (нижний уровень). Интеграция в этом случае ограничена 
простой передачей сигналов от одной системы к другой с помощью 
релейных выходов приборов.  
Для перехода к «распределенной» системе безопасности используется 
средний уровень ИСО «Орион», в котором к приборам нижнего уровня 
добавляются пульт управления (сетевой контроллер) и вспомогательные 
устройства: клавиатуры, релейные модули, блоки индикации и др. 
Применение программного обеспечения, позволяет значительно 
расширить территориальную топологию системы.  
 
Верхний уровень построения ИСО «Орион» характеризуют следующие 
признаки: 
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 несколько локальных ИСО «Орион» со своими сетевыми 
контроллерами объединены с помощью компьютера, имеют сводную базу 
данных и общее взаимодействие; 
 гибкая система формирования отчетов полностью удовлетворяет 
запросы службы безопасности и эксплуатации; 
 появляется возможность программного взаимодействия с 
инженерными системами; 
 сценарии управления расширяются до уровня комплекса команд, 




Рисунок 1. Трехуровневая модель ИСО «Орион». 
 
 
Для интеграции АРМ «Орион Про» и SCADA систем ООО «Болид» 
разработало ПО «OPC сервер» предназначенное для организации рабочего 
места диспетчера службы эксплуатации, которое позволяет контролировать и 
управлять охранно-пожарной системой и системой пожаротушения ИСО 
«Орион» с АРМ «Орион Про». 
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Рисунок 2. Структура ОРС–взаимодействий SCADA. 
 
Взаимодействие ИСО «Орион» со SCADA системами сторонних 
производителей осуществляется посредством ОРС–сервера. 
Как правило датчики и исполнительные устройства связаны с 
контролерами посредством унифицированного токового сигнала 4…20 мА. 
Для передачи данных могут использоватьсяся линии связи RS–485, RS–232, а 
также сети TCP/IP и д.р.  
 
Основными стандартами OPC являются следующие:  
– OPC DA (Data Access), описывающий набор функций обмена данными 
в реальном времени с ПЛК и другими устройствами; 
– OPC AE (Alarms & Events), предоставляющий функции уведомления по 
требованию о различных событиях; 
– OPC DX (Data eXchange), предоставляющий функции организации 
обмена данными между OPC–серверами через сеть Ethernet. 
 
Традиционно все развитые интегрированные системы безопасности (ИСБ) 
имеют закрытый информационный протокол. Это обусловлено наличием в них 
подсистем охранно-тревожной сигнализации и контроля доступа, для которых 
регламентированный уровень защищенности служебной информации является 
залогом неразглашения персональных сведений, а также противодействия 
возможности профессионального «взлома» или саботажа систем безопасности. 
Интегрированная система охраны «Орион» производства компании «Болид» 
относится к такому классу ИСБ. Система строится на взаимодействии всех 
приборов через информационный обмен по системному протоколу «Орион». 
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Однако, несмотря на очевидные преимущества использования ИСБ от 
одного производителя, на практике бывают отступления от правила. Это может 
случиться при поэтапном оснащении, с перерывами в финансировании 
строительства, во время которых у заказчиков или проектировщиков возможны 
смены приоритетов и предпочтений. В результате возникает ситуация, когда 
подсистемы безопасности выполнены на разном оборудовании с разными 
информационными средами и протоколами. При необходимости их интеграции 
или информационного обмена между ними, возникает задача взаимного 
преобразования и передачи информации. Решение этих вопросов в ИСО 
«Орион» предусматриваеться двумя способами: на нижнем (аппаратном) 
уровне с помощью релейных блоков и на верхнем (программном) уровне с 
помощью модулей управления на основе технологии XML-RPC и c помощью 
технологии OPC-серверов. 
 
В целях развития возможностей интеграции на аппаратном уровне и для 
более гибкого решения прикладных задач компанией «Болид» был разработан 
прибор, позволяющий осуществлять информационный обмен между ИСО 
«Орион» и внешними системами, поддерживающими стандартный протокол 
Modbus-RTU. Прибор получил наименование преобразователь протоколов 
«С2000-ПП» и в соответствии с назначением осуществляет преобразование 
сообщений протокола «Орион» в информационный пакет Modbus-RTU и 
наоборот. 
 
2.3. Разработка структурной схемы АС 
 
Специфика каждой системы определяется используемой на каждом 
уровне программно-аппаратной платформой. АПС и ПТ организуется в виде 
трехуровневой функционально распределённой иерархической структуры.  
 
В структуре системы выделены 3 уровня контроля и управления: 
 
Нижний (полевой) уровень: 
- автоматическое измерение и выдача информации о давлении воды и 
пенообразователя на манометрах ДМ2010СГ (0….1,6) кгс/см2 ОАО 
«Манатомь» (Россия); 
- насос вертикальный с электродвигателем ООО "Грундфос" Московская 
область, Истринский район, дер. Лешково; 
- Затвор поворотный дисковый с Электроприводом прямоходным ST  
(Словакия); 
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- - управление технологическим оборудованием на базе контроллеров 




Средний (контроллерный) уровень состоит из локального контроллера.  
- выдача информации о параметрах и управление исполнительными 
механизмами не базе контроллера «С2000М», фирмы ЗАО НВП «Болид» г. 
Королев Россия.  
 
Верхний (информационно-вычислительный) уровень состоит из  
компьютеров и программного обеспечения, объединенных в локальную сеть 
Ethernet. На компьютерах диспетчера и операторов установлены 
операционная система Windows XP и программное обеспечение АРМ 
«Орион ПРО». 
 
Информация с датчиков и БПК полевого уровня, поступает на средний 
уровень управления в ППКУП «С2000М». Он выполняет следующие 
функции: 
– сбор, первичную обработку и хранение информации о состоянии 
оборудования и параметрах технологического процесса; 
– автоматическое логическое управление; 
– исполнение команд с пункта управления; 
– обмен информацией с пунктами управления. 
 
Информация с ППКУП «С2000М» направляется в АРМ «Орион ПРО» 
через контроллер, который реализует следующие функции:  
– преобразование интерфейса RS-232 в USB или Ethernet для 
подключения к АРМ «Орион ПРО». 
Все аппаратные средства системы объединены между собой каналами 
связи. Связь между контроллерами среднего уровня осуществляется на базе 
интерфейса RS-485. 
Связь автоматизированных рабочих мест оперативного персонала между 
собой, осуществляется посредством сети Ethernet.  
 
2.4 Функциональная схема автоматизации 
 
Функциональная схема автоматизации является техническим 
документом, определяющим функционально–блочную структуру отдельных 
узлов автоматического контроля, управления и регулирования 
технологического процесса и оснащения объекта управления приборами и 
средствами автоматизации.  На функциональной схеме изображаются 
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системы автоматического контроля, регулирования, дистанционного 
управления, сигнализации.  
Все элементы систем управления показываются в виде условных 
изображений и объединяются в единую систему линиями функциональной 
связи. 
 При разработке функциональной схемы автоматизации системы АПС и 
ПТ были решены следующие задачи : 
– получения первичной информации о состоянии объекта; 
– задача управления технологическим; 
– задача контроля и регистрации параметров процессов. 
 
Функциональная схема автоматизации выполнена согласно требованиям 
ГОСТ 21.404–13 и приведена в альбоме схем. Приложение А.  
 
2.5 Разработка схемы информационных потоков  
 
Схема информационных потоков включает в себя три уровня сбора и 
хранения информации: 
– нижний уровень (уровень сбора и обработки) ; 
– средний уровень (уровень текущего хранения) ; 
– верхний уровень (уровень архивного хранения). 
Настройка «OPC сервера» осуществляется в несколько этапов. 
Первый этап –настройка «OPC сервера». Выполняется на рабочем месте 
с установленным «OPC сервером». Задаётся список рабочих мест с ядрами 
опроса и параметры пространства имён OPC.  
Второй этап –установка сбора статистики в Орион ПРО, для зон, 
состояния которых будут наблюдаться через OPC.  
В корне пространства имён OPC располагаются каталоги рабочих мест, 
добавленных при настройке OPC. В зависимости от указанных настроек они 
будут называться по IP адресам рабочих мест или по указанным 
псевдонимам. 
Каталог Devices. В этом каталоге расположены элементы дерева 
устройств подключенных к рабочему месту. Элементы располагаются в 
соответствии с подключением к рабочему месту Орион ПРО. В корне 
каталога Devices лежат каталоги портов, к которым подключены устройства. 
Данные каталоги именуются Port_<номер>, где <номер>-трёхзначное число 
номера COM порта, к которому подключены устройства. Например, 
Port_001, Port_021, Port_124. 
 
Параметры, передаваемые в локальную вычислительную сеть в формате 
стандарта ОРС, включают в себя: 
– температуру в помещении, оС; 
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– давление воды, МПа; 
– Пуск исполнительных механизмов; 
– остановка исполнительных механизмов. 
Каждый элемент контроля и управления имеет свой идентификатор 




 AAA – параметр, 3 символа, может принимать следующие значения: 
 – DAV – давление; 
 – TEM – температура; 
 – UPR – управляющий сигнал; 
 – BBB – код технологического аппарата (или объекта), 3 символа: 
 – IL1 – измерительная линия 1; 
 – IL2 – измерительная линия 2; 
 – N1 – регулятор давления Н-1; 
 – SE1 – секция 1; 
 – CCCC – уточнение, не более 4 символов: 
 – VKL – включение; 
 – OTKL – отключение; 
 – DDDDD – примечание, не более 5 символов: 
 – REG – регулирование;   
 – IZM – измерение. 
 
Знак подчеркивания _ в данном представлении служит для отделения 
одной части идентификатора от другой и не несет в себе какого-либо другого 
смысла. 
В таблице 1 приведены примеры кодировок сигналов для насосной 
станции. 
 
Таблица 1– кодировка сигналов SCADA 
 
Кодировка Расшифровка кодировки 
Температура в зоне 1 TEM_IL1_ VKL _IZM 
Температура в зоне 2 TEM_IL2_ VKL _IZM 
Давление воды в трубопроводе 
максимальное  DAV_MAX_VKL _IZM 
Давление воды в трубопроводе 
минимальное DAV_MIN_ VKL _IZM 
Пуск секции 1 UPR _SE1_ VKL _ REG 
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Пуск секции 2 UPR _SE2_ VKL _ REG 
Пуск насоса UPR_N1_ VKL _REG 
Остановка насоса UPR_N1_ OTKL _REG 
Остановка секции 1 UPR_SE1_ OTKL _ REG 
Остановка секции 2         UPR _SE2_ OTKL _ REG 
 
Верхний уровень представлен базой данных SQL. На мониторе АРМ 
оператора отображаются различные информационные и управляющие 
элементы. На АРМ диспетчера по запросу или расписанию, автоматически 
формируются различные виды отчетов.  
2.6 Выбор средств реализации  
 
Задачей выбора программно–технических средств реализации проекта 
автоматизированной системы является анализ вариантов, выбор компонентов 
АС и анализ их совместимости.  
Программно–технические средства АС включают в себя: измерительные 
и исполнительные устройства, контроллерное оборудование, а также 
системы сигнализации. 
Измерительные устройства осуществляют сбор информации о 
технологическом процессе. Исполнительные устройства преобразуют 
электрическую энергию в механическую или иную физическую величину для 
осуществления воздействия на объект управления в соответствии 
с выбранным алгоритмом управления. Контроллерное оборудование 
осуществляет выполнение задач вычисления и логических операций.  
 
В основе системы автоматизированного управления буду использовать 
контроллеры «Поток 3Н», «С2000М» и «Сигнал-10». (рисунок 3). 
 
«С2000М» Предназначен для работы в составе адресной системы 
охранно-пожарной сигнализации и управления противопожарным 
оборудованием. Совместно с приборами ИСО "Орион" он может выполнять 
функции блочно-модульного прибора приемно-контрольного охранного и 
пожарного, прибора управления световым, звуковым и речевым 
оповещением, газовым, порошковым аэрозольным и водяным 
пожаротушением, противодымной защиты, инженерными системами. 
Информационное взаимодействие блоков осуществляется по проводной 
линии связи RS-485. 
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Рисунок 3  
 
 Индикация режимов "Тревога", "Пожар", "Пуск", "Останов", 
"Неисправность", "Отключен". Возможность просмотра отдельных зон 
(разделов) и элементов системы, имеющих эти состояния, с отображением на 
символьном индикаторе. Звуковая сигнализация тревог, пожаров, пусков и 
неисправностей на встроенном звуковом сигнализаторе. Индикация 
состояния зон охраны, противопожарных средств и других исполнительных 
устройств на блоках "С2000-БИ", "С2000-БКИ", "С2000-ПТ", "Поток-БКИ"; 
 Автоматическое управление средствами светового и звукового 
оповещения, противодымной защиты, инженерным оборудованием, 
выходами передачи сигналов "Тревога", "Пожар", "Пуск" и "Неисправность" 
с помощью контрольно-пусковых и сигнально-пусковых блоков, приёмно-
контрольных блоков. Автоматический запуск и останов приборов речевого 
оповещения серии "Рупор". Автоматическое управление режимами работы 
подсистемы контроля и управления доступом для разблокирования путей 
эвакуации при пожаре; 
 Ручное управление с клавиатуры пульта и блоков индикации; 
 управление режимами работы охранной и пожарной сигнализации: 
постановка на охрану, снятие с охраны, сброс тревог, отключение 
извещателей и исполнительных устройств (только тех, которые управляются 
пультом); 
 ручной пуск и останов средств светового, звукового и речевого 
оповещения, противодымной защиты, инженерного оборудования; 
 управление приборами "С2000-АСПТ" с использованием блоков 
"С2000-ПТ": ручной пуск и останов установки пожаротушения, приостановка 
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задержки пуска и немедленный пуск без задержки, выбор автоматического 
или ручного режима управления установкой пожаротушения, сброс тревог; 
 управление приборами "Поток-3Н" с использованием блоков "Поток-
БКИ": ручной пуск и останов установки пожаротушения, выбор 
автоматического или ручного режима управления установкой 
 Возможность подключения к АРМ "Орион Про" для расширения 
возможностей мониторинга состояния защищаемого объекта и управления 
 Возможность передачи извещений на АРМ "Орион Про" с помощью 
коммуникационных блоков "С2000-ИТ", "УО-4С", "С2000-PGE" и "С2000-
ПП". Возможность подключения радиопередатчика ATS100 радиосистемы 
LARS, RS-202TD радиосистемы "Риф Стринг 202" ("LONTA 202") или TRX-
150 для передачи извещений по радиоканалу; 
 Журнал событий с возможностью его просмотра на экране пульта и 
печати на принтере с последовательным интерфейсом RS-232; 
 Конфигурирование пульта в программе "Pprog.exe". 
Поток-3Н" предназначен для использования в составе ИСО "Орион" для 
управления оборудованием насосной станции спринклерного, дренчерного, 
пенного пожаротушения или пожарного водопровода для противопожарной 
защиты объектов промышленного и гражданского назначения. Работа 
прибора возможна только под управлением сетевого контроллера (пульт 
"С2000М" либо АРМ "Орион Про"). 
 
 Управляет 4-мя пожарными агрегатами. Доступные типы агрегатов: 
основной и резервный пожарные насосы, жокей насос (компрессор), 
пожарная электрозадвижка, дренчерная секция, АВР и индикация аварийного 
уровня. Непосредственное управление агрегатами осуществляется при 
помощи шкафов ШКП; 
 Имеет возможность увеличения числа управляемых пожарных 
агрегатов за счёт подключения до 20 дополнительных "С2000-4" к 
внутреннему интерфейсу RS-485-2; 
 Может управлять технологическим оборудованием (вентиляция, 
лифты и т.д.) при помощи встроенного реле; 
 Имеет 10 базовых конфигураций, а также позволяет создавать 
пользовательские конфигурации; 
 Позволяет изменять время задержки перед запуском и условия 
блокировки автоматического запуска; 
 Обеспечивает контроль входных и выходных цепей на обрыв и 
короткое замыкание, контроль состояния ШКП и выхода насосов на режим; 
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 Имеет развитую самодиагностику прибора с отображением 
неисправностей на внутренних индикаторах; 
 Осуществляет контроль источников основного и резервного питания; 
 Имеет механический замок на крышке прибора и осуществляет 
контроль вскрытия корпуса; 
 Имеет встроенный звуковой сигнализатор; 
 Имеет программируемые входные цепи с возможностью изменять 
пороги срабатывания и время перехода из одного состояния в другое; 
 Обеспечивает автоматический запуск пожаротушения от датчиков 
давления, ручной запуск от датчиков ручного пуска, а также дистанционный 
запуск командой сетевого контроллера ИСО "Орион" - пульта "С2000М" или 
АРМ "Орион Про"; 
 Осуществляет передачу служебных и тревожных сообщений на 
пульт "С2000М" и АРМ "Орион Про" по интерфейсу RS-485 и передачу 
извещений "Пожар" и "Неисправность" при помощи выходов типа "сухой 
контакт"; 
 Резервное питание прибора осуществляется от встроенной 
аккумуляторной батареи; 
 Блок приёмно-контрольный охранно-пожарный "Сигнал-10" 
предназначен для совместного использования с сетевым контроллером 
(пультом контроля и управления "С2000М" либо компьютером с 
установленным ПО АРМ "Орион") в качестве совмещённого приёмно-
контрольного прибора и прибора управления. ………………………….. 
 
В автономном режиме блок представляет собой приемно-контрольный 
охранный прибор. 
В автономном режиме "Сигнал-10" представляет собой 
однокомпонентный приемно-контрольный охранный прибор и выполняет 
следующие функции:  
 контролирует неадресные шлейфы сигнализации;  
 тип 4: охранный; 
 тип 5: охранный с распознаванием нарушения блокировочного 
контакта извещателя; 
 тип 6: технологический; 
 тип 7: охранный входной; 
 тип 11: тревожный; 
 тип 12: программируемый технологический; 
 тип 14: пожарный адресно-пороговый; 
 тип 16: пожарный ручной; 
     
 
Лист 
     
28 Из
м 
Лист № докум. Подп. Дата 
 
 управляет 2-мя релейными выходами без контроля подключаемых 
цепей; 
 управляет 2-мя ключевыми транзисторными выходами с контролем 
подключаемых цепей; 
 отображает состояние шлейфов сигнализации и сообщения о 
неисправности на 11 встроенных индикаторах; 
 поддерживает процедуру взятия/снятия шлейфов сигнализации с 
помощью электронных идентификаторов (ключей и карточек) через 
подключаемый внешний считыватель; 
 позволяет одновременно управлять группой своих шлейфов 
сигнализации; 
 позволяет сохранять в энергонезависимой памяти до 85 электронных 
идентификаторов и их полномочия по управления шлейфами сигнализации; 
 питается от одного или двух независимых внешних источников 
питания постоянного тока; 
 имеет датчик вскрытия корпуса. 
В составе системы ИСО «Орион», совместно с сетевым контроллером 
(пультом контроля и управления «С2000М» либо компьютером с 
установленным ПО АРМ «Орион»), блок представляет собой совмещённый 
приёмно-контрольного прибор и прибор управления. 
Дополнительно к функциям в автономном режиме блок выполняет 
следующие функции:  
 контролирует пожарные неадресные шлейфы сигнализации; 
 тип 1: пожарный дымовой двухпороговый (с распознаванием сработки 
одного и двух извещателей в ШС); 
 тип 2: пожарный комбинированный однопороговый (с возможностью 
подключения тепловых и дымовых извещателей); 
 тип 3: пожарный тепловой двухпороговый; 
 контролирует пожарный адресно-пороговый шлейф сигнализации  
 тип 14 с извещателями "ДИП-34ПА", "С2000-ИП-ПА", "ИПР 513-
3ПА"; 
 передает в ИСО «Орион» сообщения о событиях: состоянии шлейфов, 
попытках взятия шлейфов на охрану (снятия с охраны), аварийном режиме, 
неисправностях шлейфов, релейных выходов, питания и т.д. ; 
 поддерживает централизованное управление своими выходами по 
событиям в ИСО «Орион»: тревогах в разделах охраны, 
разрешении/запрещении прохода в точках доступа и т.д. ; 
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 поддерживает процедуру взятия/снятия своих шлейфов сигнализации 
с помощью электронных идентификаторов (ключей и карточек) через любой 
считыватель в системе; 
 поддерживает процедуру взятия/снятия своих шлейфов сигнализации 
с помощью системных кнопочных клавиатур и с сетевого контроллера; 
 передает текущие значения сопротивлений шлейфов сигнализации с 
подключенными извещателями и сигнализаторами по запросу сетевого 
контроллера; 
 имеет в энергонезависимой памяти буфер на 512 событий. В буфер 
сохраняются сообщения, которые не могут быть переданы сетевому 
контроллеру при отсутствии связи. 
Измерительные устройства, как и любое другое оборудование 
автоматизированной системы управления, могут иметь различные 
конструктивные особенности, эксплуатационные характеристики даже в 
пределах одного типа измеряемой величины. В связи с этим, необходимо 
заполнить опросный лист для оптимального подбора измерительных средств. 
 
Манометры, типа ДМ5012Сг, ДВ5012Сг, ДА5012Сг - серия 
показывающих коммутирующих приборов, предназначенных для измерения 
избыточного и вакуумметрического давления различных сред и управления 
внешними электрическими цепями с помощью коммутирующего устройства, 
выполненного на основе оптических датчиков и мощного электронного 





 Рисунок 4 – Манометр ДМ5012Сг 
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Преимущества манометра ДМ5012Сг 
 Отсутствие механических контактов, эффектов дребезга, 
подгорания; 
 "Мягкое" включение коммутируемых цепей, коммутатор 
включается при прохождении коммутируемого напряжения сети через 
"0"; 
 Изменение исполнения и значения уставок сигнализирующего 
устройства; 
 Погрешность срабатывания уставок  1,5 - 2.5%; 
 Повышенная мощность коммутируемой цепи - значение тока до 5 
А. ;    
  Диаметр корпуса-100;160 мм; 
                                                                                                         
 Класс точности - 1,5 (по заказу - 1,0) ; 
       Масса приборов:  
- в корпусе диаметром 100 мм - 1,2 кг; 
        - в корпусе диаметром 160 мм - 1,9 кг.  
Гарантийный срок эксплуатации - 3 года (со дня ввода прибора в 
эксплуатацию при условии соблюдения потребителем правил эксплуатации, 
транспортирования, хранения и монтажа, указанных в руководстве по 
эксплуатации)  
Параметры сигнализирующего устройства для сигнализирующих 
манометров 
 Исполнение сигнализирующего устройства по подключению 
внешних коммутируемых цепей могут изменяться потребителем и 
иметь исполнения III, IV, V, VI по ГОСТ 2405-84; 
 Напряжение внешних коммутируемых цепей: до 220 В - для 
цепей переменного/постоянного тока; 
 Частота переменного тока - (50 ±1) Гц; 
 Значение коммутируемого тока - от 0 до 5 А. 
 Время срабатывания сигнализирующего устройства: 
o на включение - 0,1 секунда; 
o на выключение - 0,5 - 1 секунда. 
Поверка приборов 
Поверка 
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 -//- - по умолчанию приборы при выпуске из производства поверяются 
метрологической службой ОАО “Манотомь”, аккредитованной на право 
поверки средств измерений, зарегистрированной в Реестре аккредитованных 
метрологических служб под №1004.  
ЦСМ - по требованию потребителя приборы при выпуске из 
производства могут быть поверены представителем органа государственной 
метрологической службой ФГУ "Томский Центр стандартизации, метрологии 
и сертификации". 
 Периодическая поверка приборов в процессе эксплуатации 
производится в соответствии с МИ 2124-90; 
 Межповерочный интервал – 1 год. 
 
Для измерения температуры обнаружения возгорания предлагается 
использование преобразователя температуры С2000-ИП-ПА, производства 





Рисунок 5. С2000-ИП-ПА 
 
Извещатель тепловой максимально-дифференциальный адресный 
С2000-ИП-ПА 
 
Извещатель тепловой максимально-дифференциальный адресный, 
предназначен для обнаружения возгораний, сопровождающихся выделением 
тепла. Применяется с блочно-модульным приёмно-контрольным прибором, 
состоящим из блока «Сигнал-10» и сетевого контроллера (пульта контроля и 
управления «С2000М» либо компьютера с установленным ПО АРМ 
«Орион»). Выдает сообщения «Пожар», «Неисправность», «Тест». 
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 Выдача извещения «Пожар» как при превышении максимального 
порога, так и при изменении градиента температуры;  
 Обработка температуры, используя предысторию;  
 До десяти адресуемых извещателей в шлейфе;  
 Контроль работоспособности;  
 Проверка работоспособности нажатием на световод; 
 Простое задание адреса. 
 
Извещатель пожарный ручной адресный ИПР 513-3ПАМ. Формирует 
сообщение «Пожар» нажатием на клавишу. Применяется с блочно-
модульным приёмно-контрольным прибором, состоящим из блока «Сигнал-
10» и сетевого контроллера (пульта контроля и управления «С2000М» либо 
компьютера с установленным ПО АРМ «Орион»).  
 
 
Рисунок 6. ИПР 513-3ПАМ 
 
 До 10 адресуемых извещателей в шлейфе; 
 Современный дизайн корпуса, соответствующий европейскому 
стандарту. 
 
Исполнительным устройством называется устройство в системе 
управления, непосредственно реализующее управляющее воздействие со 
стороны регулятора на объект управления путем механического 
перемещения регулирующего органа. 
Регулирующее воздействие от исполнительного устройства должно 
изменять процесс, в требуемом направлении, для достижения поставленной 
задачи – стабилизации регулируемой величины.  
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В процессе подачи воды необходимо регулировать давление на входе 
секции пожаротушения таким образом, чтобы оно было в пределе заданного 
в соответствии с условиями: 
 
 прочности трубопровода;  
 не ниже заданного давления на входе. 
 В качестве исполнительного механизма для регулирования давления 
воды будем использовать насос. 
Многооборотные приводы SA 07.1 - SA 48.1 для отсечной работы 
рассчитаны на краткосрочный режим от 2 до15 мин. Специальная версия с 
пониженным крутящим моментом рассчитана на режим работы задвижки от 
2 до 30 мин. 
Электроприводы типов SA 07.1 - SA 16.1 для установки на запорную 
арматуру можно комбинировать с  различными системами управления. От 
простого управления задвижкой чугунной или стальной в режиме 
ОТКРЫТЬ-ЗАКРЫТЬ до управляемой версии с фиксированием рабочих 
данных и цифровым интерфейсом. 
                 
Особенности конструкции: 
 Диапазон крутящих моментов от 10 Нм до 32,000 Нм; 
 Выходная скорость от 4 до 180 об/м; 
 Отключение по перемещению и моменту; 
 Выходные формы в соответствии со стандартом ISO; 
 Местный указатель положения; 
 Совместимый с моторами 3-ф AC, 1-ф AC и DC; 
 Кабельный ввод в комплекте. 
 
Опции: 
 Выключатели промежуточного положения; 
 Блоки управления AUMA MATIC или AUMATIC; 
 Выключатели в тандемной версии; 
 Дистанционный датчик положения 0...20мА; 4...20мА; 
 Магнитный датчик положения и момента (только с блоком 
управления) ; 
 Индикатор механического положения. 
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Интерфейсы: 
 Электрическое штекерное присоединение АУМА (клеммы 
опционально) ; 
 Крышка с резьбой для кабельных вводов; 
 Выходные формы в соответствии со стандартами ISO и DIN. 
 
Насос CR/CRN представляет собой вертикальный многоступенчатый 
центробежный насос с нормальным всасыванием со стандартным 
электродвигателем фирмы Grundfos. Насос состоит из основания и головной 
части. Промежуточные камеры и цилиндрический кожух соединены между 
собой, а также с основанием и головной частью насоса при помощи стяжных 
болтов. В основании имеются соосно расположенные всасывающий и 
напорный патрубки (конструкция типа «ин-лайн»). Конструкция «ин-лайн» 
позволяет устанавливать насос на горизонтальном трубопроводе. 
Номенклатура насосов включает 13 типоразмеров с различным значением 
расхода, несколько сотен типоразмеров с различными значениями давления. 
Все насосы оснащены торцовым уплотнением вала, не требующим 









2.7 Разработка схемы внешних проводок 
 
Схема внешней проводки приведена в альбоме графической 
документации. Первичные и вне щитовые приборы включают в себя датчики 
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температуры, расположенные на ИЛ-1 и ИЛ-2, датчики давления, 
расположенные на ИЛ-1 и ИЛ-2,  
Для передачи сигналов от датчиков давления, датчиков температуры и на 
щит КИПиА выбран кабель КПСЭнг(A)-FRLS 1х2х0,5 
Расшифровка кабеля КПСЭнг(A)-FRLS 1х2х0,5: 
КПС - Кабель парной скрутки 
Э - Общий экран из алюмолавсановой ленты и с контактным проводником из 
медной луженой проволоки 
нг-LS - Оболочка из ПВХ пластиката пониженной пожароопасности с низким 
дымо- и газовыделением 
FR - Изоляция из огнестойкой кремнийорганической резины 
1 - количество элементарных пучков (пар) 
2 - жилы скручены в пары 
0,5 - диаметр жилы 
Кабели симметричные, парной скрутки, огнестойкие, предназначены для 
групповой стационарной прокладки в системах противопожарной защиты. 
 
Кабели симметричные, парной скрутки, огнестойкие, предназначены для 
групповой стационарной прокладки в системах противопожарной защиты, в 
т.ч. системах пожарной сигнализации (ОПС), системах оповещения и 
управления эвакуацией (СОУЭ), системах автоматического пожаротушения 
(АУПТ), системах противодымной защиты, а также в других важных 
системах жизнеобеспечения, которые должны сохранять работоспособность 
в условиях пожара. 
Кабели обладают пониженным дымо и газо выделением, имеют класс 
пожарной опасности П1.1.2.2.2 в соответствии с ГОСТ Р 53315-2009. 
Кабели полностью удовлетворяют требованиям нормативных документов 
«Технического регламента о пожарной безопасности», в т.ч. установленным 
в ГОСТ Р 53315-2009 п.5.3 ПРГП 1 (категория А по нераспространению 
горения при групповой прокладке), п.5.8 ПО 1 (по огнестойкости в течение 
180 минут). Сертифицированы в системе ГОСТ Р. 
 
 
Выбор алгоритмов управления АС  
 
В автоматизированной системе на разных уровнях управления используются 
различные алгоритмы: 
– алгоритмы запуска/останова технологического оборудования 
(задвижка, насос) реализуются на ПКП и АРМ «Орион ПРО»; 
– алгоритмы управления сбором измерительных сигналов реализуются 
на ПКП и АРМ «Орион ПРО»; 
– алгоритмы автоматической защиты (ПАЗ) (реализуются на ПЛК), 
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– алгоритмы централизованного управления АПС и ПТ реализуются на 
ПКП и АРМ «Орион ПРО»; 
 
В дипломной работе разработаны следующие алгоритмы автоматизации: 
– алгоритм сбора данных;, 




Входными сигналами будут использоваться шлейфы ППК «Сигнал10».  
 
Контроль целостности шлейфа контролируется, за счет использования 
оконечного устройства — резистора, устанавливаемого в конце шлейфа. 
Состояние шлейфа приемно-контрольного прибор определяет по его току 
потребления. При включении в шлейф тепловых извещателей их  также 
шунтируют резистором с номиналом зависящим от сработки какого 














Рисунок 8. Режим работы  шлейфа 
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Режим работы шлейфа: 
 1-дежурный режим; 
 2-внимание; 
 3-пожар; 
 4 -короткое замыкание; 
 5-обрыв. 
 
В разрабатываемом процессе необходимо поддерживать давление воды 
в трубопроводе, чтобы оно не превышало заданного уровня, исходя из 
условий прочности трубопровода, и не падало ниже заданного уровня. 
Поэтому в качестве регулируемого параметра технологического процесса 
выбираем давление воды.  
Объектом управления является участок трубопровода до задвижки. На 
контактном манометре задается давление, которое необходимо поддерживать 
в трубопроводе. Далее это давление приводится к токовому сигналу и 
подается на «Сигнал-10» также подается значение с датчика температуры, 
далее значения передаются на ПЛК «С2000М». В ПЛК, происходит 
сравнивание значений, и формируется выходной сигнал. Этот сигнал 
подается на преобразователь, на выходе которого имеется напряжение 
питания электропривода задвижки и насосов. Задвижка с электроприводом 
преобразует электрическую энергию в поступательное движение штока 
задвижки, в результате чего происходит изменение давление в трубопроводе, 
ПЛК отслеживает изменение давления до определенного значения и 
запускает насос.  
 
 
2.8 Экранные формы АС  
 
Управление в системе АПС и ПТ реализовано с использованием АРМ 
«Орион ПРО». Выбранная SCADA-система не ограничивает выбор 
аппаратуры нижнего уровня, т. к. предоставляет аппаратных средств 
ввода/вывода. Это позволяет подключить к ней различные компоненты, в том 
числе разработанные средства сторонних производителей. 
Пользователь (диспетчер, оператор и т.д.) имеет возможность управлять 
экранными формами в зависимости от предоставленного ему уровня доступа 
администратором. При старте АРМ «Орион ПРО» или программных модулей 
входящих в его состав, появляется  экран авторизации, в котором 
предлагается ввести логин и пароль. После ввода логина и пароля, 
запускается соответствующее программное обеспечение, в данном случаи 
ПО «Монитор». На данном ПО оператор видит мнемосхему 
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технологического оборудования (трубопровод насосной станции, положение 
задвижек, уровень пенообразователя в емкости, давление воды в 
трубопроводе). При отклонении от заданных параметров системы, на 
мнемосхеме отобразиться место и нарушенный параметр.  
 
Интерфейс оператора содержит рабочее окно (рисунок 9), состоящее из 
следующих областей: 
 
– главное меню; 
– область видеокадра; 





Рисунок 9 – Рабочее окно 
 
В настоявшее время «SCADA-Алгоритм» снят с производства т.к. все 
необходимые функции выполняет система АРМ «Орион Про», а на SCADA 
системы сторонних производителей аварийные сигналы передаются с 
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Рисунок 10. Рабочее окно ПО «Монитор» АРМ «Орион ПРО» 
 
 
Рисунок 11. Рабочее окно SCADA-Алгоритм производства компании 
«Болид» 
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2.9 Расчет надежности системы  
 
Расчет надежности производится с целью прогнозирования ожидаемой 
надежности проектируемой системы. 
Надежность - свойство объекта выполнять заданные функции, сохраняя 
во времени значения установленных эксплуатационных показателей в 
заданных пределах. 
 
Основными показателями надежности являются: 
-вероятность безотказной работы, 
-интенсивность отказов, 
-средняя наработка до отказа. 
 
Таблица 1. Перечень оборудования в системе. 
Оборудование 
кол-
во срок службы 
АРМ "Орион ПРО" 1 5 лет 
С2000М 1 10 лет 
Сигнал-10 1 10 лет 
Поток-3Н 1 10 лет 
ШКП 3 10 лет 
ДИП-34ИП-ПА 3 10 лет 
ИПР-513 1 10 лет 
ДМ5012Сг 2 5 лет 
Многооборотный приводы SA 07.1  1 10 лет 
Насос CR/CRN  2 5 лет 
 
Поэлементная принципиальная схема системы, определяющая 
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Надежность системы, характеризуется потоком отказов , численно 
равное сумме интенсивности отказов отдельных устройств: 
   =i 
  Формула справедлива для расчета потока отказов системы из n элементов в 
случае, когда отказ любого из них приводит к отказу всей системы в целом. 
Такое соединение элементов называется логически последовательным или 
основным.  
Кроме, того, существует логически параллельное соединение элементов, 
когда выход их строя одного из них не приводит к отказу системы в целом. 
 
 Связь вероятности безотказной работы P(t) и потока отказов  
определяется формулой: P(t)=exp(-t),  
   Средняя наработка до отказа To - это математическое ожидание 
наработки системы до первого отказа: 
   To=1/=1/(i), или, отсюда: =1/To 




В системе 16 объектов. Рассчитаю вероятность безотказной работы: 
 
Предположим что, из строя выйдет только 1 прибор, соответственно 
P(t)=(16-1)/16=0.93, это означает что, соответствующее оборудование из 
данной выборки не откажет за время t с вероятность 0,93. 
 
Далее рассчитаю интенсивность отказов. 
λ (t)= n(t)/ Nt*∆t 
 
АРМ "Орион ПРО" λ (t)=3,8*10-5 
С2000М λ (t)=8,1*10-6 
Сигнал-10 λ (t)=8,1*10-6 
Поток-3Н λ (t)=8,1*10-6 
ШКП λ (t)=8,1*10-6 
ДИП-34ИП-ПА λ (t)=8,1*10-6 
ИПР-513 λ (t)=8,1*10-6 
ДМ5012Сг λ (t)=3,8*10-5 
Многооборотный приводы SA 07.1  λ (t)=8,1*10-6 
Насос CR/CRN  λ (t)=3,8*10-5 
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По каждому прибору из системы, делаю вывод, что за 1 час может отказать λ 
(t) из миллиона. 
Средняя наработка до отказа составит: Т0=1/L=1/∑ λ (t)i, или L=1/ Т0 
Т0=87600,часов, 3650 день, 10 лет. 
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4. Оценка коммерческого потенциала и перспективности проведения 
научных исследований с позиции ресурсоэффективности 
4.1 Потенциальные потребители результатов исследования 
 
Потенциальными потребителями результатов исследования являются 
коммерческие организации, в частности газоперерабатывающие заводы. Для 
данных предприятий разрабатывается автоматическая система пожарной 
сигнализации и пожаротушения, а также автоматическая система 
регулирования определенными параметрами технологического процесса. 
 В таблице 2 приведены основные сегменты рынка по следующим 
критериям: размер компании-заказчика, направление деятельности. Буквами 
обозначены компании: «А» - ООО «Нефтестройпроект», «Б» - ОАО 
«ТомскНИПИнефть», «В» - ЗАО «ЭлеСи» 
Таблица 2 – карта сегментирования рынка 

























 Мелкая  А, Б, В А, Б  Б, В В 
Средняя  А, Б, В А, Б В В 
Крупная  Б, В А В  В  
 
Согласно карте сегментирования, можно выбрать следующие сегменты 
рынка: разработка АСУ ТП и внедрение SCADA-систем для средних и 
крупных компаний. 
4.2 Анализ конкурентных технических решений 
Данный анализ проводится с помощью оценочной карты (таблица 3). 
Для оценки эффективности научной разработки сравниваются проектируемая 
система, существующая система, и проект АПС и ПТ сторонней компании. 
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Таблица 3 – Оценочная карта 






























































































































0,05 5 1 4 0,25 0,05 0,2 
Удобство в 
эксплуатации  
0,06 3 2 4 0,18 0,12 0,24 
Помехоустойчивос
ть 
0,05 2 3 2 0,1 0,15 0,1 
Энергоэкономично
сть 
0,09 3 4 2 0,27 0,36 0,18 
Надежность 0,11 5 2 5 0,55 0,22 0,55 
Уровень шума 0,03 2 2 2 0,06 0,06 0,06 
Безопасность 0,11 5 3 5 0,55 0,33 0,55 
Потребность в 
ресурсах памяти 





0,03 2 2 1 0,06 0,06 0,03 
Простота 
эксплуатации 
0,04 5 3 4 0,2 0,12 0,16 
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0,05 4 0 4 0,2 0 0,2 




0,02 5 0 5 0,1 0 0,1 
Экономические критерии оценки эффективности 
Конкурентоспособ
ность продукта 




0,03 1 5 3 0,03 0,15 0,09 
Цена 0,06 3 5 1 0,18 0,3 0,06 
Предполагаемый 
срок эксплуатации 
0,07 4 3 5 0,28 0,21 0,35 
Послепродажное 
обслуживание 




0,03 2 1 1 0,06 0,03 0,03 
Срок выхода на 
рынок 




0,02 1 3 5 0,02 0,06 0,1 
Итого: 1 63 52 67 3,54 2,71 3,53 
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 Согласно оценочной карте можно выделить следующие конкурентные 
преимущества разработки: цена разработки ниже, повышение надежности и 
безопасности, простота эксплуатации. 
 
4.3 Технология QuaD 
Для упрощения процедуры проведения QuaD проведем в табличной 
форме (таблица 4). 











Технические критерии оценки рессурсоэффективности 
Повышение 
производительнос
ти 0,05 80 100 0,8 4 
Удобство в 
эксплуатации  0,06 75 100 0,75 4,5 
Помехоустойчиво
сть 0,05 40 100 0,4 2 
Энергоэкономичн
ость 0,09 30 100 0,3 2,7 
Надежность 0,11 95 100 0,95 10,45 
Уровень шума 0,03 40 100 0,4 1,2 
Безопасность 0,11 95 100 0,95 10,45 
Потребность в 




возможности) 0,03 30 100 0,3 0,9 
Простота 
эксплуатации 0,04 75 100 0,75 3 
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о интерфейса 0,05 80 100 0,8 4 
Ремонтопригодно
сть 0,02 85 100 0,85 1,7 
Экономические критерии оценки эффективности 
Конкурентоспосо
бность продукта 0,03 60 100 0,6 1,8 
Уровень 
проникновения на 
рынок 0,03 20 100 0,2 0,6 
Цена 0,06 85 100 0,85 5,1 
Предполагаемый 
срок 
эксплуатации 0,07 80 100 0,8 5,6 
Послепродажное 
обслуживание 0,05 75 100 0,75 3,75 
Финансирование 
научной 
разработки 0,03 50 100 0,5 1,5 
Срок выхода на 
рынок 0,04 30 100 0,3 1,2 
Наличие 
сертификации 
разработки 0,02 10 100 0,1 0,2 
Итого: 1       66,15 
 
Средневзвешенное значение позволяет говорить о перспективах 
разработки и качестве проведенного исследования. Средневзвешенное 
значение получилось равным 66,15, что говорит о том, что перспективность 
разработки выше среднего. 
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4.4 SWOT – анализ 
SWOT – Strengths (сильные стороны), Weaknesses (слабые стороны), 
Opportunities (возможности) и Threats (угрозы) – представляет собой 
комплексный анализ научно-исследовательского проекта. SWOT-анализ 
применяют для исследования внешней и внутренней среды проекта. 
Итоговая матрица SWOT-анализа представлена в таблице 5. 
 
Таблица 5 – SWOT-анализ 
  



























































































































































































































































































































































обеспечения + 0 - 0 + - - - - - 
В3. Появление 
дополнительного 
спроса на новый 
продукт + + 0 0 - - - - - - 
В4. Снижение 
таможенных пошлин на 
сырье и материалы, 
используемые при 
научных исследований 0 - + 0 - - - - - - 
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У1. Отсутствие спроса 
на новые технологии 




производства - - - - - - - + + 0 
У3. Ограничения на 











стороны государства - - - - - + - - 0 + 
 
4.5 Планирование научно-исследовательских работ 
4.5.1 Структура работ в рамках научного исследования 
В рамках научного исследования составим перечень этапов и работ, 
который представлен в таблице 6. 


















Подбор и изучение 
материалов по теме Инженер 
     
 
Лист 
     
50 Из
м 


















и обоснований Инженер 
6 
Построение макетов 



























автоматизации по ГОСТ 
и ANSI/ISA 
Инженер 
11 Составление перечня 
вход/выходных сигналов 
Инженер 
13 Разработка схемы 
внешних проводок 
Инженер 















пояснительной записки Инженер 
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4.5.2 Разработка графика проведения научного исследования 
Для удобства построения графика, длительность каждого из этапов 
работ необходимо перевести из рабочих дней в календарные дни. Для этого 
необходимо рассчитать коэффициент календарности по следующей формуле: 
В таблице 7 приведены расчеты длительности отдельных видов работ. 




































































Составление и утрверрждение 
технического задания 
1 2 1,4 1 1,4 2 
Подбор и изучение материалов по 
теме 
2 5 3,2 1 3,2 5 
Изучение существующих объектов 
проектирования 
2 5 3,2 1 3,2 5 
Календарное планирование работ 0,5 1 0,7 2 0,35 1 
Проведение теоретических расчетов 
и обоснований 
1 3 1,8 1 1,8 3 
Построение макетов (моделей) и 
проведение экспериментов 
2 4 2,8 1 2,8 4 
Сопоставление результатов 
экспериментов с теоретическими 
исследованиями 
0,5 1 0,7 1 0,7 1 
Оценка эффективности полученных 
результатов 
0,5 1 0,7 2 0,35 1 
Определение целесообразности 
проведения ОКР 
0,5 1 0,7 2 0,35 1 
Разработка функциональной схемы 
автоматизации по ГОСТ и ANSI/ISA 
1 2 1,4 1 1,4 2 
Составление перечня 
вход/выходных сигналов 
0,5 1 0,7 1 0,7 1 
Составление схемы 
информационных потоков 
0,5 1 0,7 1 0,7 1 
Разработка схемы внешних 
проводок 
1 3 1,8 1 1,8 3 
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Разработка алгоритмов сбора 
данных 
1 3 1,8 1 1,8 3 
Разработка алгоритмов 
автоматического регулирования 
0,5 1 0,7 1 0,7 1 
Разработка структурной схемы 
автоматического регулирования 
2 4 2,8 1 2,8 4 
Проектирование SCADA-системы 
2 5 3,2 1 3,2 5 
Составление пояснительной записки 
1 3 1,8 1 1,8 3 
 
На основе таблицы 7 построим календарный план-график. График 
строится для максимального по длительности исполнения работ в рамках 
научно-исследовательского проекта. В таблице 8 приведен календарный 




Таблица №8 план-график 
Вид работ Исполнители 






































проектирования Инженер                       
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Руководитель                       


















результатов Руководитель                       
Определение 
целесообразности 





Руководитель                       














потоков Инженер                       
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проводок Инженер                       
Проектирование 
SCADA-системы Инженер                       
Составление 
пояснительной 
записки Инженер                       
 
4.6 Бюджет научно-технического исследования 
4.6.1 Расчет материальных затрат 
Данная статья включает стоимость всех материалов, используемых при 
разработке проекта. В таблице №9 приведены материальные затраты. В 
расчете материальных затрат учитывается транспортные расходы и 
расходы на установку оборудования в пределах 15-25% от стоимости 
материалов. 
Таблица 9 – материальные затраты 
Оборудование кол-во цена сумма 
С2000М 1 7600 7600 
Сигнал-10 1 3000 3000 
Поток-3Н 1 5500 5500 
ШКП 3 4200 12600 
ДИП-34ИП-ПА 3 350 1050 
ИПР-513 1 300 300 
ДМ5012Сг 2 2500 5000 
Многооборотный приводы SA 07.1  1 27000 27000 
Насос CR/CRN  2 15000 30000 
итого 92050 
 
4.6.2 Расчет затрат на специальное оборудование 
В данной статье расхода включается затраты на приобретение 
специализированного программного обеспечения SCADA системы. В 
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таблице 10 приведен расчет бюджета затрат на приобретение программного 
обеспечения для проведения научных работ: 











1 12000 12000 
итого:     12000 
 
4.6.3 Основная заработная плата исполнителей темы 
Расчет основной заработной платы приведен в таблице 11. 
























































































































































Руководитель 23264,86 0,3 0,2 1,3 45366,5 2278,50 4 9113,98 
Инженер 7800 0,3 0,5 1,3 18252 916,69 39 35751,00 
Итого:               44864,99 
 
4.6.4 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 
Отчисления во внебюджетные фонды представлены в таблице 12: 






Руководитель проекта 9113,98 1367,09 
Инженер 35751 5362,65 
Коэффициент отчисления 
во внебюджетные фонды, 
% 
27,1 27,1 
Итого: 12158,41 1823,76 
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3.6.5 Формирование бюджета затрат научно-исследовательского проекта 
Определение бюджета затрат на научно-исследовательский проект 
приведен в таблице 13: 
Таблица 13 – расчет бюджета затрат НТИ 
Наименование статьи Сумма, руб. 
1. Материальные затраты 92050 
2. Затраты на специальное оборудование 12000 
3. Затраты по основной заработной плате исполнителей 
темы 
44864,99 
4. Затраты по дополнительной заработной плате 
исполнителей темы 
6729,74 
5. Отчисления во внебюджетные фонды 13982,17 
6. Накладные расходы 42671,61 
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5 Профессиональная социальная безопасность 
 
5.1 Анализ вредных и опасных факторов 
 
С развитием научного прогресса безопасность жизнедеятельности 
человека играет огромную роль на производстве. В соответствии с 
требованиями безопасности была создана наука, которая помогает 
обеспечить безопасность жизнедеятельности человека (БЖД). БЖД – это 
комплекс мероприятий, направленных на обеспечение безопасности человека 
в окружающей его среде обитания, сохранение его здоровья, разработку 
методов и средств защиты путём снижения влияния вредных и опасных 
факторов до допустимых значений, выработку мер по ограничению ущерба в 
ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций мирного и военного 
времени. 
В ВКР исследуется автоматизированная система пожарной 
сигнализации и пожаротушения. Автоматизация производства позволяет 
осуществлять технологические процессы без непосредственного участия 
обслуживающего персонала. При полной автоматизации роль 
обслуживающего персонала ограничивается общим наблюдением за работой 
оборудования, настройкой и наладкой аппаратуры. Задачей оператора АСУ 
является контроль над параметрами технологического процесса, управление 
и принятие решений в случае возникновения нештатных ситуаций. При 
работе с компьютером человек подвергается воздействию ряда опасных и 
вредных производственных факторов: электромагнитных полей, 
инфракрасному излучению, шуму, статическому электричеству. Работа с 
компьютером характеризуется значительным умственным напряжением, 
высокой напряженностью зрительной работы и большой нагрузкой на кисти 
рук при работе с периферийными устройствами ЭВМ. 
Для выбора факторов необходимо использовать ГОСТ 12.0.003-74 [1]. 
Перечень опасных и вредных факторов, характерных для проектируемой 
производственной среды представлен в таблице 14. 
 





Факторы (по ГОСТ 12.003-74) 
Нормативные 










Микроклимат –  
СанПиН 2.2.4.548 – 
96 [2] 
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Освещение – СП 
52.13330.2011 [4] 
















5.2 Анализ вредных факторов 
 
Отклонения показателей микроклимата 
 
Благоприятные (комфортные) метеорологические условия на 
производстве являются важным фактором в обеспечении высокой 
производительности труда и в профилактике заболеваний. При 
несоблюдении гигиенических норм микроклимата снижается 
работоспособность человека, возрастает опасность возникновения травм и 
ряда заболеваний, в том числе профессиональных. 
По степени физической тяжести работа оператора АСУ относится к 
категории лёгких работ. В соответствии с временем года и категорией 
тяжести работ определены параметры микроклимата согласно требованиям 
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21,0-22,9 25,1-28,0 15-75 0,1 0,2 
 
В зимнее время в помещении предусмотрена система отопления. Она 
обеспечивает достаточное, постоянное и равномерное нагревание воздуха. В 
соответствии с характеристикой помещения определен расход свежего 
воздуха приведен в Таблице №17. 
Таблица №17 -расход свежего воздуха 
Характеристика помещения 
Объемный расход подаваемого 
в помещение свежего воздуха, 
м3 /на одного человека в час 
Объем до 20 м3 на человека 
20…40 м3 на человека 
Более 40 м3 на человека 
Не менее 30 
Не менее 20 
Естественная вентиляция 
 
Недостаточная освещённость рабочей зоны; отсутствие или недостаток 
естественного света 
Производственное освещение — неотъемлемый элемент условий 
трудовой деятельности человека. При правильно организованном освещении 
рабочего места обеспечивается сохранность зрения человека и нормальное 
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состояние его нервной системы, а также безопасность в процессе 
производства. Производительность труда и качество выпускаемой продукции 
находятся в прямой зависимости от освещения. 
Рабочая зона или рабочее место оператора АСУ освещается таким 
образом, чтобы можно было отчетливо видеть процесс работы, не напрягая 
зрения, а также исключается прямое попадание лучей источника света в 
глаза. Кроме того, уровень необходимого освещения определяется степенью 
точности зрительных работ. Наименьший размер объекта различения 
составляет 0.5 - 1 мм. В помещении присутствует естественное освещение. 
По нормам освещенности [3] и отраслевым нормам, работа за ПК относится к 
зрительным работам высокой точности для любого типа помещений. 
Нормирование освещённости для работы за ПК приведено в таблице №18 
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18** 
15 3,0 1,0 
2 Менее 
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Требования к освещению на рабочих местах, оборудованных ПК, 
представлены в таблице№19.  
Таблица №19 - требования к освещению на рабочих местах 
Освещенность на рабочем столе 300-500 лк 
Освещенность на экране ПК не выше 300 лк 
Блики на экране не выше 40 кд/м2 
Прямая блесткость источника света 200 кд/м2 
Показатель ослеплённости не более 20 
Показатель дискомфорта не более 15 
Отношение яркости:  
– между рабочими поверхностями 3:1–5:1 
– между поверхностями стен и 
оборудования 
10:1 
Коэффициент пульсации: не более 5% 
 
Повышенный уровень шума 
 
Одним из важных факторов, влияющих на качество выполняемой 
работы, является шум. Шум ухудшает условия труда, оказывая вредное 
действие на организм человека. Работающие в условиях длительного 
шумового воздействия испытывают раздражительность, головные боли, 
головокружение, снижение памяти, повышенную утомляемость, понижение 
аппетита, боли в ушах и т. д. Такие нарушения в работе ряда органов и 
систем организма человека могут вызвать негативные изменения в 
эмоциональном состоянии человека вплоть до стрессовых. Под воздействием 
шума снижается концентрация внимания, нарушаются физиологические 
функции, появляется усталость в связи с повышенными энергетическими 
затратами и нервно-психическим напряжением, ухудшается речевая 
коммутация. Все это снижает работоспособность человека и его 
производительность, качество и безопасность труда. Длительное воздействие 
интенсивного шума (выше 80 дБ(А)) на слух человека приводит к его 
частичной или полной потере. При выполнении работ с повышенными 
требованиями к процессам наблюдения и дистанционного управления 
производственными циклами, рабочие места за пультами в кабинах 
наблюдения и дистанционного управления без речевой связи по телефону 
предельно допустимое звуковое давление равно 75 дБА. 
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Основным вредным фактором, воздействию которого подвергается 
инженер при работе за компьютером, является электромагнитное излучение. 
Оно пагубно влияет на костные ткани, ухудшает зрение, повышает 
утомляемость, а также способствует ослаблению памяти и возникновению 
онкологических заболеваний. 
Временные допустимые уровни ЭМП, создаваемых ПЭВМ на рабочих 
местах приведены в таблица 20. 
Таблица 20 – Временные допустимые уровни ЭМП, создаваемых ПЭВМ 
на рабочих местах 
Наименование параметров ВДУ 
Напряженность 
электрического поля 
в диапазоне частот 5 Гц - 2 кГц 25 В/м 
в диапазоне частот 2 кГц - 400 кГц 2,5 В/м 
Плотность 
магнитного потока 
в диапазоне частот 5 Гц - 2 кГц 250 нТл 
в диапазоне частот 2 кГц - 400 кГц 25 нТл 
Напряженность электростатического поля 15 кВ/м 
 
С целью снижения вредного влияния электромагнитного излучения 
при работе с компьютером необходимо соблюдать следующие общие 
гигиенические требования [6]: 
1. Длительность работы без перерыва взрослого пользователя 
должна быть не более 2 ч. В процессе работы следует менять содержание и 
тип деятельности (чередовать ввод данных и редактирование). Согласно 
требованиям санитарных норм, необходимы обязательные перерывы при 
работе за компьютером, во время которых рекомендовано делать упражнения 
для глаз, рук и опорно-двигательного аппарата. 
2.  Рабочее место с компьютером должно располагаться по 
отношению к окнам таким образом, чтобы лучи света падали слева. Если в 
помещении находится несколько компьютеров, то расстояние между экраном 
одного монитора и задней стенкой другого должно быть не менее 2 м, а 
расстояние между боковыми стенками соседних мониторов – 1,2 м. 
Оптимальным расстоянием между экраном монитора и глазами работника 
является 60÷70 см, но не ближе 50 см. 
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3. Для ослабления влияния рассеянного рентгеновского излучения 
от монитора ПК рекомендуется использовать защитные фильтры (экраны). 
 
5.3 Анализ опасных факторов 
 
Электробезопасность 
ПЭВМ и периферийные устройства являются потенциальными источниками 
опасности поражения человека электрическим током. При работе с 
компьютером возможен удар током при соприкосновении с токоведущими 
частями оборудования. 
Рабочие места с ПЭВМ должны быть оборудованы защитным занулением; 
подача электрического тока в помещение должна осуществляться от 
отдельного независимого источника питания; необходима изоляция 
токопроводящих частей и ее непрерывный контроль; должны быть 
предусмотрены защитное отключение, предупредительная сигнализация и 
блокировка.  
Помещение, в котором расположено рабочее место, относится к категории 
без повышенной опасности, и соответствует установленным условий: 
 напряжение питающей сети 220 В, 50 Гц; 
 относительная влажность воздуха 50%; 
 средняя температура около 24°С; 
– наличие непроводящего полового покрытия. 
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5.4 Экологическая безопасность 
 
В процессе эксплуатации, например на объекте оборудованном данной 
системой проводят отбор проб газа, появляются источники негативного 
химического воздействия на окружающую среду. По влиянию и 
длительности воздействия данные источники загрязнения относятся к 
прямым и не постоянно действующим. Предельно допустимые выбросы в 
атмосферу определяются «Методика по нормированию и определению 
выбросов вредных веществ в атмосферу». 
 




Пожар – это неконтролируемое горение вне специального очага. Под 
пожарной безопасностью понимается состояние объекта, при котором 
исключается возможность пожара, а в случае его возникновения 
предотвращается воздействие на людей опасных факторов пожара и 
обеспечивается защита материальных ценностей. 
Возникновение пожара в рассматриваемом помещении обуславливается 
следующими факторами: работа с открытой электроаппаратурой; короткое 
замыкание в блоке питания или высоковольтном блоке дисплейной 
развертки; нарушенная изоляция электрических проводов; несоблюдение 
правил пожарной безопасности; наличие горючих компонентов: документы, 
двери, столы, изоляция кабелей и т.п.; наличие кислорода, как окислителя 
процессов горения. 
Источниками зажигания в диспетчерской могут быть электронные схемы от 
ЭВМ, приборы, применяемые для технического обслуживания, устройства 
электропитания, где в результате различных нарушений образуются 
перегретые элементы, электрические искры и дуги, способные вызвать 
загорания горючих материалов. 
Для диспетчерской установлена категория пожарной опасности В - 
пожароопасные. 
Пожарная профилактика основывается на устранении благоприятных 
условий возгорания. В рамках обеспечения пожарной безопасности 
решаются четыре задачи: предотвращение пожаров и возгорания, 
локализация возникших пожаров, защита людей и материальных ценностей, 
тушение пожара. 
Мероприятия по пожарной профилактике разделяются на организационные, 
технические, эксплуатационные и режимные. 
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Организационные мероприятия предусматривают правильную эксплуатацию 
оборудования, правильное содержание зданий и территорий, 
противопожарный инструктаж рабочих и служащих, обучение 
производственного персонала правилам противопожарной безопасности, 
издание инструкций, плакатов, наличие плана эвакуации. 
К техническим мероприятиям относятся: соблюдение противопожарных 
правил, норм при проектировании зданий, при устройстве электропроводов и 
оборудования, отопления, вентиляции, освещения, правильное размещение 
оборудования. Необходимо предусмотреть ряд мер, направленных на 
обеспечение тушения пожара: обеспечить подъезды к зданию; обесточивание 
электрических кабелей; наличие пожарных щитов и ящиков с песком в 
коридорах; наличие гидрантов с пожарными рукавами; телефонная связь с 
пожарной охраной; огнетушители: химический пенный ОХП-10 и 
углекислотный ОУ-3. 
 
5.6 Организационные мероприятия обеспечения безопасности 
 
Эргономические требования к рабочему месту 
 
Оптимальное размещение предметов труда и документации в зонах 
досягаемости: 
– дисплей размещается в зоне а (в центре); 
– системный блок размещается в предусмотренной нише стола;  
– клавиатура – в зоне г/д; 
– «мышь» – в зоне в справа; 
– документация, необходимая при работе – в зоне легкой досягаемости 
ладони – в, а в выдвижных ящиках стола – литература, неиспользуемая 
постоянно. 
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Окраска и коэффициенты отражения 
 
В зависимости от ориентации окон рекомендуется следующая окраска стен и 
пола: 
– окна ориентированы на юг – стены зеленовато-голубого или светло-
голубого цвета, пол – зеленый; 
– окна ориентированы на север – стены светло-оранжевого или оранжево-
желтого цвета, пол – красновато-оранжевый; 
– окна ориентированы на восток – стены желто-зеленого цвета, пол зеленый 
или красновато-оранжевый; 
– окна ориентированы на запад – стены желто-зеленого или голубовато-
зеленого цвета, пол зеленый или красновато-оранжевый. 
В помещениях, где находится компьютер, необходимо обеспечить 
следующие величины коэффициента отражения для потолка 60-70, для стен 
40-50, для пола около 30. 
 
Особенности законодательного регулирования проектных решений 
 
Государственный надзор и контроль в организациях независимо от 
организационно-правовых форм и форм собственности осуществляют 
специально уполномоченные на то государственные органы и инспекции в 
соответствии с федеральными законами. 
Согласно [11] в условиях непрерывного производства нет возможности 
использовать режим рабочего времени по пяти- или шестидневной рабочей 
неделе. По этой причине применяются графики сменности, обеспечивающие 
непрерывное обслуживание производственного процесса, работу персонала 
сменами постоянной продолжительности, регулярные выходные дни для 
каждой бригады, постоянный состав бригад и переход из одной смены в 
другую после дня отдыха по графику. На объекте применяется четырех 









Рисунок 12 – эргономические требования 
а - зона максимальной до-
сягаемости;  
б - зона досягаемости пальцев 
при вытянутой руке;  
в - зона легкой досягаемости 
ладони; 
г - оптимальное пространство 
для грубой ручной работы; 
д - оптимальное пространство 
для тонкой ручной работы.  
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бригадный график сменности. При этом ежесуточно работают три бригады, 
каждая в своей смене, а одна бригада отдыхает. При составлении графиков 
сменности учитывается положение ст. 110 ТК о предоставлении работникам 
еженедельного непрерывного отдыха продолжительностью не менее 42 
часов. 
Государственный надзор и контроль в организациях независимо от 
организационно-правовых форм и форм собственности осуществляют 
специально уполномоченные на то государственные органы и инспекции в 
соответствии с федеральными законами. 
К таким органам относятся: 
• Федеральная инспекция труда; 
• Государственная экспертиза условий труда Федеральная служба по 
труду и занятости населения (Минтруда России Федеральная служба по 
экологическому, технологическому и атомному надзору (Госгортехнадзор, 
Госэнергонадзор, Госатомнадзор России)). 
• Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и 
благополучия человека (Госсанэпиднадзор России) и др. 
Так же в стране функционирует Единая государственная система 
предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций (РСЧС), положение о 
которой утверждено Постановлением Правительства Российской федерации, 













     
 
Лист 
     
68 Из
м 




В результате выполненной работы была разработана система 
автоматизированного управления пожарной сигнализации ипожаротушения. 
В ходе выполнения выпускной квалификационной работы был изучен 
технологический процесс обеспечения пожарной безопасности. Были 
разработаны структурная и функциональная схемы автоматизации АПТ и 
ПТ, позволяющие определить состав необходимого оборудования и 
количество каналов передачи данных и сигналов. Системы автоматизации 
АПТ и ПТ, диспетчерского контроля и управления были спроектированы на 
базе устройств фирмы «Болид», промышленных контроллеров «С2000М» и 
программного SCADA-пакета «Орион ПРО». В данной работе была 
разработана схема внешних проводок, позволяющая понять систему 
передачи сигналов от полевых устройств на щит КИПиА и АРМ оператора и, 
в случае возникновения неисправностей, легко их устранить. Для управления 
технологическим оборудованием и сбором данных были разработаны 
алгоритмы пуска/останова технологического оборудования и управления 
сбором данных.  
Таким образом, спроектированная система не только удовлетворяет 
текущим требованиям к системе автоматизации, но и имеет высокую 
гибкость, позволяющую изменять и модернизировать разработанную систему 
в соответствии с возрастающими в течение всего срока эксплуатации 
требованиям.  
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